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ABSTRACT

In this paper, we describe a new method to detect the car number plate.
The proposed algorithms applied to locate the car license plate include
connected-components labeling (CCLA), unwanted region elimination
(UREA) and modified location license plate algorithms for improvement
car license plate detection result. In addition, we also introduce a new
neural network model for license plate recognition. Our proposed
approach obtained better results for removing noise and locating
characters in the plate if compared to the method applying vertical edge
detection algorithm (VEDA). The promising experimental results
demonstrated that our proposed method is efficient and stable enough for
problem identification car license plate.

TOM TAT

Trong nghién ciu ndy, ching toi dé xudt phwong phdp méi giip phat
hién bién sé xe 6t6. Phuong phdp dwoc dé xudt bao gom cdc gidi thudt:
giai thugt danh nhdn cho cdac thanh phan lién théng (CCLA), giai thudt
logi bo vung khong mong muon (UREA), giai thudt dinh vi bién s6 xe 6
16 cdi tién. Ngodi ra, chiing téi ciing dé xudt mé hinh mang no-ron cho
viéc nhdn dang cac ky tw trén bién s6. Két qua da loai nhiéu va dinh vi
bién s6 xe tot hon so véi phwong phdp dp dung gidi thudt xdc dinh canh
ditng (VEDA). Nhitng két qua thiee nghiém chimg t6 phicong phdp chiing
16i dé xudt la hiéu qua va du én dinh cho badi todn nhdn dang bién 56 xe.

1 GIOI THIEU

Bai toan phat hién va nhan dang bién so xe 0

vi vung anh tach bién so0 xe con nhi€u doi tugng
nhiéu (Hinh 1(a)), ving bién so xe tach dugc ciing

t6 di c6 rat nhidu cong trinh nghién ctru véi cac
phuong phap tiép can khac nhau [1-2, 9-11].
Nhimng nghién ctru nay chu yéu xoay quanh vén
dé tim cach tiép can va xdy dung mo hinh thuét
toan theo hudng giai quyét don 1& cac bai toan
nho va tong hop thanh bai toan 16n. Trong do, giai
doan khir nhi€u dé dinh vi bién s6 xe duge xem la
budc quan trong nhat va hién tai van chua tbi wu
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bi nhiéu (Hinh 1(b),1(c)) nén gy kho khan cho
viée tach ky tu [1-2, 9-10]. Dé khic phuc nhugc
diém nay, ching t6i dé xudt mot phuong phap
moi gdm su két hop cua cac giai thuét: danh nhan
cho cac thanh phan lién thong [3], loai bd vung
khong mong muon dé xu 1y loai nhiéu trudc khi
dinh vi bién sb xe.
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(a) C6 nhiéu doi twong nhiéu

(b) Nhiéu viing ky tw

(c) Khong tach dwoc ky tw ro rang

Hinh 1: Khir nhiéu, dinh vi bién sb xe va tach ky tu bing phwong phap phat hi¢n canh [1,2]

Bai toan dinh vi va nhan dang bién sb xe 6 to
dugc chung t6i chia lam ba bai toan con: dinh vi
vung chta cac ky tu tir anh du vao, tach cac ky
tu tir ving ky tu va dinh vi bién s6 xe, rit trich bo
dac trung va nhén dang cho ting ky tuy (Hinh 2).

Tién xit I cho anh diu
v

[ 1. Dunh vi ving chia cac kv tw }
2. Tach cac ky twva dinh vi bién s6 xe ]

)

Taobd dn lién

Nap
3. Nhan dang ky tu bing |
mang Ne-ron

trong | Huin luvén trong 0

Hinh 2: Lwgc db tong quit cic bwéce thye hién
bai toan

Giai thuat danh nhan cho cac thanh phan
lién thong [3] s€ dugc ap dung trén anh nhi phan
va danh nhan cho cac vung lién thong, sau do sé
loai bo nhitng ving khéng mong mudn ¢ budc
tiép theo.

Giai thut dinh vi bién s6 xe 6 to cdi tién s&
tim cac vung ng vién chira cac ky tu va cac ky tu
trén bién sd xe. Bién so xe dugc xem la hop 1€ khi
s6 ky ty >=5. Bién sb xe dugc dinh vi bang goc
trai trén cua ky tu dau tién va goc phai dudi cua
ky tu cudi cing. Riéng bién s6 xe 6 t6 vuong dugce
xem nhu mot ky tu 16n cé dac diém 1a co thé tach
d6i & khoang gitra v6i mot ngudng cb dinh.

Céc ky tu duoc tach ra tir ban sb xe sau do s&
duoc nhan dang béng 36 mang No-ron nhén tao.
Mbi mang dugc huén luyén nhén dang mét ky tu.
Lugc d chi tiét cho bai toan cia ching t6i dugc
trinh bay trong (Hinh 3).

| Anh dau vao |

I Céan bing mirc mau cho anh dénh nhin vé anh mic xam |

v

[]

| Anh mic xam | |

Nhi phan hoa cho anh dénh nhin mirc xdm |

[]

[]

IAnhémbénml'xc xaml

I Ap dung giat thuat loal b ving khéng mong mudn |

v
|Dinh vi cac ving chivaky ty, céc ky twva dinh vi bién s6 |

| Nhi phan héa vét nguing déng |
|'t')énh nhan cho cac ving lién thﬁngl | Trich nit cac ky tw trén anh xam |
v
! | Nhén dang ky tw |

Hinh 3: Lwgc db chi tiét cac bwdc thwe hién bai toan

Phan tiép theo ctia bai viét trinh bay qua trinh
dinh vi vung chirta cac ky ty tor anh dau vao,
phuong phap tach ky tu va dinh vi bién s0 xe

dugc trinh bay trong phan 3. Phin 4 d& xuét ky
thudt rat trich dac trung va xdy dung mé hinh
no-ron cho qua trinh nhan dang ky tu cua bién so0
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xe. Mot sb két qua thyc nghiém va thao luan duoc
néu trong muc 5. K¢t ludn va dinh huéng nghién
ctru tuong lai dugc néu tom tat trong phan 6.

2 QUA TRINH PINH VI VUNG CHUA CAC
KY TU TU ANH PAU VAO
2.1 Tién xirly
i PAiu tién, cac anh da‘?luq vao s€ duoc chuyén
doi t}}énh qénh muc xam. Anh xém‘, sau do qduqc/:
chuyén doi thanh anh am ban d€ c6 bién so
chir trang nén den r6i dua v€ anh nhi phén véi
ngudng dong.
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Buwée 1: Tinh anh tich phan [1-2, 5-6, 8].
I(x,y)= D i(x',y") (1), véillaanh tich

Xx'Sx,y'<y

phan; i la anh dau vao (Hinh 4(b))

Buéc 2: Tinh téng hinh chit nhiat D (Hinh
4(c)), voi goc trai trén (x1,y1) va géc phai dudi
(x2,y2):

Sum = intlmg[x2,y2] — intlmg[x2,y1—1] —

intlmg[x1—1,y2] + intlmg[x1-1,y1-1] (2),

4/1{2]2| |4|5|7]9] | A B
olal1]3] [4]lol2h7] P

3/110l4| [7h3feks (C| D
211]3[2] [9]e[22[33 e

(a) Gid tri anh dau vao, (b) Anh tich phdn da dwoc tinh, (c) Hinh chit nhdt D can tinh tong

Hinh 4: Anh tich phin

Buée 3: Tinh ngudng dong qua téng cia D:

if 1(x,y)*count<(5um*m)

. 0
i'(x,y)= 100
255 otherwise
100-T

0 if i(x,y)*count<(Sum*——-
()= (xy) ( 100 )
255 otherwise

Trong d6: i: anh dau vao; i’: anh nhi phan;
count: sO diém anh trong hinh chit nhat D can
tinh tong.

3,

Sum: 13 téng cua hinh chit nhat D tinh theo
cong thuce (2);

T: tham s6 cho ham nhi phan héa v&i ngudng
dong, thuc nghiém voi T=0.15 [1-2].
2.2 Dinh vi viing chira cac ky tw

bay ciing dugc xem la budc dinh vi bién s6 xe
va dugc thyc hién thong qua cac giai thuat danh

nhén, loai bo vung khong mong mudn, dinh vi
ving chira cac ky tu ctia bién sb xe.

2.2.1 Gidi thudt danh nhan cac vung lién thong
(Connected Component Labeling
Algorithm-CCLA)

Muc dich cua viéc danh nhan cho cac thanh

phan lién thong 1a tach cac dbi twong trong anh
[3]. Giai thuat duoc thuc hién theo 8 hudng cua
mot diém anh trén anh nhi phan (Hinh 5). Anh
danh nhan can dugc cin bang lai mrc mau vé anh
mirc xam véi ti 16=255/s6 nhan.

Cotx
!
x-1,y-1 X,y-1 x+1,y-1
Dongy —| x-ly X,y x+1,y
x-1,y+1 x,y+1 x+1,y+1
Hinh 5: Tam diém xung quanh diém anh c6 toa d
(x,¥)

2.2.2 Nhi phdn hoa cho anh danh nhan mikc xam
dé giam bot vimg lién thong

Anh danh nhin s& duoc nhi phan hoa véi
ngudng T=128 dé loai bét mot nia sb vung lién
thong, voi hy vong tim dugc ngay bién sé xe &
nira anh phia dudi. Néu khong tim thdy ving chira
cac ky tu trong anh nay, ngudng T s€ dugc giam
dan vé 0. Qua cac két qua thuc nghiém, ching t6i
dd d& xuit mdi bude giam cua T 1a 24 dé tang toc
d6 xir Iy va tdi da vong lap xu 1y luc nay s& 1a 5
(Hinh 6).

46



Tap chi Khoa hoc Truong Pai hoc Cén Tho

Phén A: Khoa hoc Tw nhién, Céng nghé va M6i truong: 27 (2013): 44-55

(a) Anh nhi phdn véi nguéng déong, (b) Anh ddanh nhan,

2.2.3 Loai bo ving khéng mong muén (Unwanted
Region Elimination Algorithm- UREA)

Trén anh nhi phéan ctia anh danh nhan c6 nhidu
vung khong that su chira ky tu trén bién so xe,
chung t61 xay dung giai thuat sau nham loai bo
cac vung khong mong mudn dé tang hi¢u suat cua
hé thong:

Budre 1: Loai bo cac vung lién thong voi bién
cua anh, vi ky ty cta bién s0 xe khong nam trén
vung li€n thong voi bién.

Budce 2: Loai bé cac vung nhd hon 15 pixels.
Tur két qua thuc nghiém, chung t6i xac dinh rang
ky tu c6 thé nhan dang dugc néu co kich thudce toi
thieu 1a 15 pixels.

Budée 3: Loai bo cac ving chira dudng thing
mong 1 pixel c6 do dai hon 20 pixels. Néu d6 day
cua ky tu 1a 1 pixel thi ky ty nay rat nho nén cac
duong thang cua cac ky ty khong thé dai hon
20 pixels.

Buoéc 4: Tuong tu, loai boé cac vung cé chira
duong thang moéng 2 pixels c6 do dai 16n hon
35 pixels.

Bude 5: Loai cac ving véi sb luong pixel qua
lon. Viung duge xem 1a ving c6 s6 luong pixel
qua 16n khi s6 lugng pixel cua vung nay 16n gép 4
lan sO luong pixel cua mot ky tu bat ky trong
bién soO.

2.2.4 Giai thuat dinh vi vung irng vién la ving
bién so xe

Trong budc nay, vung Gmg vién chira cac ky tu
cua bién so xe s€ duoc chon.

Budre 1: Duyét qua timg dong cuia anh, dém s
diém anh mau den trén mdi dong va luu lai trong
mot mang HsumBlackPoint(n), n=0,1,2.. height-1.
Sau do, ta chia anh thanh cac nhom nho nhu sau:

5] An_rhi_phant vo.nguong.dorg NN ‘Anh_danh_nhan_cac_thanh_phan_lien_thong, 1 Anh_nhi_phan2_cus_Anh_danh_nhan I leenlo=hlmetaiel |+ ann dso_brt cus Anh_nhipherz Il =kt
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(c) Anh nhj phan,
Hinh 6: Nhi phian héa anh danh nhan (Label Image)

(d) Anh NOT ciia (c)

_ Height
group — T

Trong d6: Numgroup: 1a tong so6 nhom; Height:
la chiéu cao cua anh;

Num (4)

N: 1a s6 dong nhom lai thanh 1
nhom. Trong bai viét ndy, dd thuc nghiém voi
N=10 [1-2].

Bwée 2: Tinh tong diém anh mau den trén
timg nhom, bang cach cong muoi gia tri lién
tiép trong mang HsumBlackPoint() lai, két qua
luu trong mang HsumBlackPointGroup (m),
m=0,1,2... height/N.

NhémO
Nhom1 |—
NHOm ...

Nhomi-1 | ——
Nhomi
Nhomi+l  j—
NH6m...
Nhomm-1
Nhém thu m

0 20 40 60 80 100 120

Hinh 7: Chia nhém, tinh tdng pixels den theo nhém

Bude 3: Loai bd bot nhdm co it pixel, duyét
qua mang HsumBlackPointGroup (m). Néu gia tri
nhom nao bé hon ngudng T (Hinh 8), s& dugc gan
gid tri vé 0.

Ngudng T dugc xac dinh bang thuc nghiém
v6i cong thuc: (T <= MaxSum/5 || T<20). Trong
d6, MaxSum = Max(HsumBlackPointGroup(m)),
m=0, 1, 2,... height/N.

NhémO m
NhOM 1  j— Nguﬁ‘ng T
NHom
Nhomi-1  p———
Nhomi
Nhomi+l j—

NHOm
Nhémm-1

Nhom thirm

0 20 a0 60 80 100 120

Hinh 8: Loai bét nhom it pixel véi nguong T
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Buéc 4: Loai bé cac nhom don doc khong 1a
ving tng vién chira bién s6. Mot nhom duge goi
la don doc khi gia tri cia nhom 16n hon 0 nhung
hai nhom trude va sau c¢6 gia tri bang 0.

Bude 5: Két nbi cac ving c6 kha niang 1a ving
{ng vién cua bién sd vuong.

Dbi voi bién sb vudng co thé bi tach thanh hai
nhém lién k& nhau, ca hai déu la ving Gng vién
t6t v6i ti 18 diém anh phu hop. Do d6, mot bién sb
vudng chira dugc mot nhom thir i co gia tri bang 0

Phén A: Khoa hoc Tw nhién, Céng nghé va M6i truong: 27 (2013): 44-55

& giita, thi it nhat c6 5 nhém trudc nhom i va 5
nhém sau nhom i, tat ca déu 1é6n hon 0. Bé
ting tinh chinh xac, ta thém diéu kién:

Z Black pixels in region 1 va

- - - > 0,35
z Black pixels in region 2

z Black pixels in region 2
> 0,7

Z Black pixels in region 1

Néu thoa tit ca cac didu kién trén thi nhoém thi
1 s€ duogc gan gid tri la 1. (Hinh 9).

V1‘1ng Nhémi-5 *
l’I'Ilg Nh(?m |4
ién 1 Nhomi-3 %
vicn Nhomi-2
Nhomi-1
Nhomi
Nhomi+1
Vfll’lg th‘)m?+2
, Nhomi+3
ung Nhém i+4 ‘
vién 2 Nhém i+5 *
0 20 40 60

80 100 120

Hinh 9: Két ndi hai viing wng vién 16m ké nhau

Trong thuat toan nay, cac budce 3, 4, 5 1a ba
budc da cai tién bo sung cho thuit giai dinh vi
bién s0 xe ngang [1-2], nham ting hiéu qua cho

]

(0003 _
37S 9999 |

viéc chon dung ving rng vién va ap dung thém cho
bién s0 xe vuong.

)

5] Anh_sda_a_bo wing_Khomg_tmang_mucn_vasehen_vung_ung_ien

n
o -

EZQ)\
330

(a) Bién s6 ngang

(b) Bién s6 vuong

Hinh 10: Chon viing {rng vién chira cac Ky tw trén bién sb xe

2.2.5 So sanh kha nang khir l:thié~u cua “phuong
phap phat hién ky tw bang anh danh nhan”
voi “phwong phap phat hién canh (VEDA)”

Trong giai doan phat hién vung chura cac ky tu,
ching t6i da so sanh cach tiép can duge dé& xuit
voi phuong phap st dung giai thuat phat hién
canh (edges) két hop hinh thai hoc (morphology)
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v6i hai gidi thuat chinh la: gidi thuat phat hién
canh dung (VEDA) va giai thuét loai bo dong
khong mong muén (ULEA), duoc néu rd trong tai
liéu tham khao [1-2]. Sau khi kiém tra trén 150
méu anh dau vao, 100% két qua st dung “phurong
phdp phadt hién ky te bang dnh danh nhan” cia
chiing t6i loai nhiéu hiéu qua hon “phwong phdp
phat hién canh (VEDA)” (Hinh 11).
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Hinh 11: So sanh hai phuong phap khir nhiéu

Két qua ép dung phirong phdp phat hién canh (Trdi) va phirong phdp phdt hién ky tw bang anh danh nhén (Phdi)

3 QUA TRINH PINH VI BIEN SO XE VA
TACH KY TU

Sau khi thu dugc cac ving (ng vién, budc tiép
theo chiing ta can xac dinh cac ving tng vién nay
1a bién s6 vudng hay bién sb ngang. Trong muc
3.1. ching t6i d¢ xuat khai niém va giai thudt tim
lat cit hep nhat dé giai quyét van dé nay. Néu
ton tai lat cat hep nhat thi ta co bién s vuong,
nguoc lai 1a bién sé ngang. Tiép theo & muc 3.2
va 3.3. chung t61 trinh bay phuong phap tach cac
ky tu cho timg loai bién sO tuong ung dé tién hanh
dang cac ky tu trén bién sb.

3.1 Giai thuit tim lit cit hep nhit P trén ving
ngang V;

Lat cit hep nhat P 1a tong s6 diém den nho
nhit theo dong cé thé chia cit ving tng vién
chidu ngang thanh 2 phin trong trong khoang
[(Viy2-Viyl)/4, (Viy2-Viyl)*3/4] theo ngudng
T voiyl, y2 lan luot 1a vi tri chon dong dau va
cudi cuia ving V; va [Vi.y2-Vi.y1] 1a chidu cao cua
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Vi. Khi ngudng T=max/5<13, ta chon T=I3.
Vung tmg vién bién sé ngang c6 5 ky tu s& c6 sb
pixel trén cdc dong 16n hon 13 pixels nén khong
co lat cat P. Nguge lai, néu co lat cat P s€ 1a vung
ung vién bién s6 vudng.

Buwde 1: Tinh ngudng T=max/5 hodc T=13,
véi max la tong sO diém den 16n nhat
theo dong.

Budc 2: Duyét tir vi tri (Viy2-Viyl/4) dén
(Viy2-Viy1*3/4), v6i [Viy2-Viyl] la chiéu cao
cua Vi, tim dong c6 5O pixel nho nhat L.

BudGc 3: Néu L bé hon hogc bang T thi ton tai
lat cat P. Nguoc lai, khong ton tai lat cat P.

Bude 4: Néu ton tai lat cét P, két luan ddy la
vung ung vién bién s6 vudng. Ngugc lai, la ving
ung vién bién s ngang.

Mot vi du minh hoa cho giai thuat tim lat cat
hep nhat dugc trinh bay ¢ Hinh 12.
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(a) Khéng tim thdy lat cdt P trén ca 2 ving ing vién

(b) Tim thdy lt cdt P

Hinh 12: Tim lat cit hep nhit P

3.2 Giii thuit trich cac ky tw cho bién sé ngang

Néu vung ng vién thudc bién s ngang ta sir
dung thuét toan sau dé tach cac ky tu thudc bién
sO (trong do: yl, y2 lan luot 1a vi tri chon dong
déu va cudi cua vung, width va h lan luot 1a chiéu
rong va chidu cao cta ving dang xét).

Buwoc 1. Tinh ‘Eéng pixel den theo cOt cia ving
ngang tu (0,y1) dén ( width,y2)

Buée 2. Tim vung ky tu (box) dua trén lat cit
hep 1 pixel, tinh chidu rong w, chiéu cao % va tinh
luén chiéu cao thyuc ch cta ving.

Bude 3. Diéu chinh bién thuc ddi voi cac ky tu
LLL,H,N,M,W,V,U

Budre 4. Loai vung ky tu v6i ti 1€ w/h khong
hop 1€ nhu: dau cham, dau gach noi...

Buéce 4.1. Loai vung ky tu co ti 1€
w/h >2.5 va vung c6 ch<max(ch)/2

“Buée 42, Tach ky tw lan 2, véi lat
cat =2 pixels, cho ky tu kép c6: wh>=1.3 va
w/h<=2.5

Buéc 5. Loc trén s luong ky tu, cum
ky tu:

Buée 5.1. Néu sb ky ty < 6 => Loai
vung ngang.

Buéce 5.2
den <15 pixels.

Loai box co tong pixel

BPS Bliol

Loai box c6 téng pixel den/w.h >90% va téng
pixel den/w.h <10%

Budc 5.3. Néu c6 nhicu cum ky tu, loai cum
c6 s0 box <6

Buédce 5.4. BDém lai so box, loai ving ngang
néu so box <6

Buwéce 6. BDém lai sO box sau khi da loai cac
box khong hop 1€

Buwdc 7. Tra ve vi tri bién so xe, vi tri cac ky tu
va vé 1én anh dau ra.

3.3 Giai thuat trich cic ky tu cho bién s6
vudng

Nguoce lai, néu ving ung vién thugc bién so
vuong ta tién hanh tach cac ky tu thudc bién sb
nhu sau:

Buwée 1: Tach ving tng vién bién s6 vudng
thanh 2 vung tai vi tri lat cat hep nhat P.

Buéc 2: Ap dung giai thuat chon ving ky tu
cho bién s0 ngang trén 2 ving con nay.

Bude 3: Tinh tong hop s6 ky ty trén 2 ving
con. Néu s0 ky tu <5, loai vung ung vién ky tu
nay. Nguoc lai, day la bién s6 vuong.

'Két qua thyc hién gidi thuét dinh vi ky tw trén
bién ngang (Hinh
13(b),(¢)) .

13(a)) va vudng (Hinh

(a) Dinh vi ky tw trén bién sé ngang (b) Bién s6 vudng dwoc dinh vi trude

(c) Dinh vi cac ky tw

Hinh 13: Pinh vi ky tu trén bién s6 ngang va vuéng
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4 QUA TRINH TRiCH RUT BQ PAC ra. C6 2 bo trong s6 tai céc lién két tir 16p dau vao
TRUNG VA NHAN DANG KY TU' dén 16p 4n va tir 16p 4n dén 16p dau ra.

4.1 Trich dic trung dnh

Mau ky ty huin luyén dugc véc to hoa dung
phuong phap chia lugi dé tinh trung binh mirc
xam cua cira s6 con kich thudc 4x4. Anh miu c6
kich  thuéc  32x24 s&  dugc  bién T e
d6i thanh véc to 48 chidu {x1, x2,..., x48} wa e e
(Hinh 14) L&p d3u vao véi 48 gié tri

(1=31....x3=32.........x48=348) Hinh 15: M6 hinh mang No-ron cho nhin dang
: | ky tw

S6 lwong mz_mg:ﬂM(x)i mang huan luyén nhan
dang 1 ky tu, ta c6 tong cdng 36 mang cho 36 ky
tu.

4.3 Xay duwng b dir li€éu cho nhan dang ky tw

Hinh 14: Cach chia luéi tinh dic trung Trudce khi tao bo dir li¢u chiing t6i da tao bd ky

Az " tw mau cho tap huan luyén nhu sau:
4.2 Mo hinh mang No-ron truyén thang nhieu {mau c¢ho tap huan fuyen niur sau

16p cho nhan dang ky tw [4], [7] Tao miu tir by font: Mau ky ty dugc diéu
chinh thém tham s6 mirc xam thap cho mau nét
chit, mirc x4m cao cho nén, goc quay trai va phai,
nhiéu d6m cho cac font Normal Arial, Bold Arial,
Arial Black.

Kién tric mang: mang no-ron tmyen thang
két hop giai thuat lan truyén ngugc 15i.

Mang No-ron gém 3 1op: lop cac gia tri dau
vao, 16p cac no-ron 4n, 16p cac no-ron dau

Tao bé dac trung tie bd ky tw mau font View mode: © Stretch () Center K tw dwoc sinh

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ0123456789

Nap bd ki tw J [ X0a b ky tu J [ Tao b6 mAuva Idy d3c tung | ® Taotheo b ky tw 36 chir Kjtwdang duocléymiu: A ~

Xoay: T 0 <~ d§ Nhidu: Ty 10 v o McXém: mip Ty 0 - aén 60 Tao theo bd mau tw do

aén 20 - 46 @10 + % Cao: Tir 255 v g&n 130 - SOIUong Kyt cia miuty do M3u 13 1k tu - size chufn
Buéctinggéc s Buéctingnhidu s + Bubcting gidm micxam 5~ ThEtwkjtrmdu

Luulai bd miu kjty:  C:WUsers\niec\Desktop\Testimage Chon
Hinh 16: Chwong trinh tao by mau ky tw

Tao mau tir nhung anh ky ty dugc lay trén cac — Lép déu vao: 48 gia tri; Lop cac no-ron an:
bién sb xe thyc té: 24 no-ron; Lép cac no-ron dau ra: 1 no-ron
CF'“OVN 123[..56789P — Hé sb hoc: 0=0.001; Hing sb quan tinh
‘ . . (budc da): p=0.7.
_ Tubg anh 375.342 ky ty mau, ching t6i da tao — 86 vong huan luyén: tir 300 dén 1500 vong
bo dit liéu dac trung chung cho tat ca cac ky tu, tir

tuy tung ky tu.
d6 tao ra 36 bo di lidu ddc trung cho tng ky ty 0 e .
dé thyc hién huan luyén. Trong qua trinh huin 9 ;9930 chinh xdc huan luyén mong muon:
. 0

luyénﬂ ching t6i con tao ra 2 bo di 1iéL} dé kiém tra
va kiém thir doc 1ap v6i bo dir liéu huan luyén cho 4.5 Nhén dang ky tu

moi ky tu. B§ dit li¢u kiém tra huin luyén co e o P
142856 mau, b dir ligu kiém thir sau khi huin Gidi thudt nhan dang dugc thyc hién qua bon
luyén c6 8518 mau. bude sau:

4.4 Huin luyén trong s6 cho tirng mang Budce 1: Duyét qua tung ky tu ctia bién so.

Bude 2: Lay dic trung ctia ky tw va cho chay

Mobi mang cuia 36 mang dugc huén luyén theo
qua 36 mang no-ron.

cac thong so sau:
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Buéc 3: Tong hop 36 két qua d:ﬁlu ra cua 36
mang No-ron, ta chon két qua 16n nhat.

Bude 4: Két qua duoc chon & mang nao thi ky
tu & mang d6 1a ket qua.

5 MOQT SO KET QUA THU'C NGHIEM

Trong phan nay, chung t6i trinh bay mot s két
qua nhén dang bién sb xe thuc nghiém voi anh
bién s6 xe dau vao dugc chup trong nhidu didu
kién khac nhau nhim minh hoa hét kha nang va
cac diém manh cua hé théng. Pong thoi thong ké
d6 chinh xac ctia hé théng trén cac tap dit liéu anh
khac nhau dugc trinh bay ¢ Bang 1, cac két qua
néu ra trong bang ciing dugc phan tlch day du o

Ao b
m Emasaa

Phén A: Khoa hoc Tw nhién, Céng nghé va M6i truong: 27 (2013): 44-55

phan 5.6 cia muc nay.
5.1 Anh bién sb xe véi cac goc va hwéng chup
khac nhau

Trong trudng hop goc chup thing, anh ky tu
thuong r6 nén dé xir Iy va nhan dang chinh xéc.
Bién s6 thuong day va 16n nén giai thuét loai bo
ving khoéng mong mudén d& dang loai di (Hinh
17(a)). Nguoc lai, truong hop goc chup chéo, kho
khan 1a cac ky tu c6 thé khong tach duge do goc
nghiéng cua ky tu qua l6n. pé giai quyet van dé
nay, ching ta can xoay lai anh bién sb. Véi dleu
kién goc nghiéng cua cac ky tu trén bién sb bé
hon 15 d0 hé théng s€ tich va nhan dang dugc

_ (Hinh 17(b)).

(a) Goc chup thang

(b) Goc chup chéo

(¢) Chup ngwoc chiéu sing

Hinh 17: Anh bién s6 xe véi cac géc chup khac nhau

Trudng hop anh chup nguoc chiéu sang s& c6
d6 twong phan thap, anh bi md, nén sang nén kho
xac dinh ngudng. Vi gidi thudt phan hdéa vdi
ngudng dong da giup khoi phuc ving bién sd
(Hinh 17(c).

5.2 Anh bién s xe véi cac khoang cach chup
khac nhau

Trong truong horp anh chup gan voi kich

thudc qua 16n, hé thong s& diéu chinh kich thudc
anh vé 800x600 pixel rdi méi xur 1y nhan dang.
Do tinh chit bao déng cua ky tu va ti 1& qui udc
xt ly dua trén kich thudc dong cua ky tu nén
khong anh huéng trong trudng hop chup gan hay
chup xa (Hinh 18).

(a) Anh chup xa

Hinh 18: Anh bién s6 xe véi cac khoang cach chup khac nhau

5.3 Anh bién s6 xe dwge chup véi cac diéu
kién thoi tiet khac nhau

Trong diéu kién thoi tiét tot ké ca truong hop
bi nhiéu ((Hinh 19(a)) hé thong d& dang nhan dang
dugc bién s6 xe mot cach chinh xac. Nguoc lai,
vé dém hay troi mua, anh bién sé bi mo, co dd
tuong phan thap, anh s& c¢6 thém ving anh sanh
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(b) Anh chup gan

trang ciia dén vao ban dém hodc nhidu dém do
nuée mua. Giai thuat nhi phan hoa véi ngudng
dong da gitp khoéi phuc ving blen s6 rét tot, ving
anh sang cua den s€ 1a vung c6 s6 luong pixel l6n
va nhidu dém cua mua s& 1a ving c6 sd luong
pixel nho s& bi loai bdi giai thuat loai bo ving
khong mong mudn (Hinh 19(b),(c)).
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Binsbxe:
24N7000

(a) Ban ngay

(b) Ban dém

(c) Troi mua

Hinh 19: Anh bién s6 xe dwogc chup trong diéu kién thoi tiét khac nhau

5.4 Anh cic dang bién s6 xe khac nhau

‘Ngoai bién sb xe dang ngang va vuodng, hé
thdng ciing ¢ kha nang nhan dang bién s xe voi

nhiéu mau sac khac nhau nhu bién s6 mau trang,
xanh, do,... (Hinh 20).

(a) Bién sé xe mau xanh

(b) Bién s6 xe vudng

(c) Bién s6 xe moté

Hinh 20: Anh cic dang bién s6 xe khac nhau

5.5 Anh dang bién s xe bi nhiéu

Piém manh 16n nhét ctia phuong phép tiép can
ctia ching t6i 1a loai dwoc rat nhidu dang nhiéu
khac nhau cho bién s6 xe nhu: bién s6 co déu
chdm, ddu 2 chdm va ddu gach ndi (Hinh 21(a)),
bién s6 nudc ngoai c6 vong logo, huy hiéu (Hinh
21(b),(c)), nhiéu ky tu trong hoac ngoai bién sb
(Hinh 21(d),(e)) hodc anh bién s co chira ving

29A081 ns

dang hinh vuéng, hinh chit nhat gidng nhu bién s6
xe (Hinh 21(f)) ma mot sb phuong phép nhan
dang dua trén canh cé thé nhan nham ving ung
vién bién sb xe. Giai thuat loai bo ving khong
mong mubn va tach ky tu s& d& dang loai bo cac
ving du thira nay nho vao céc théng s ty 18 kich
thude va so lugng pixels ctia cac ving tng vién
duoc xét.

(d) Nhiéu do chi trén bién sé

(e) Nhiéu do chit ngoai bién s6

5654546

i

@) Nhiéu hinh vuéng, chit nhdt

Hinh 21: Cac dang nhiéu trén anh bién s6 xe
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5.6 Thong ké két qua kiém tra dd chinh xac
ciia hé thong nhin dang bién so xe trén cac
tap dnh

Trong bang thng ké sau, 16i dinh vi bién s6

Bang 1: Thong ké két qua Kiém tra trén cc tip anh

Phén A: Khoa hoc Tw nhién, Cong nghé va M6i truong: 27 (2013): 44-55

ngang chii yéu do giai thuat thuc hién tach ky tu
truge sau d6 moi dinh vi, trong truong hop tach
ky tu bi thiéu hodc du s& dinh vi bién sé khong
chinh x4c.

Tén miu S6 lwong Dinh vi Téch ky tu Nhin dang Tong hop
Bién s6 ngang 450 425(94.4%) 420 (98,8%) 414 (98,6%) 92,0%
Bién s6 vudng 150 135 (90%) 132 (97,8%) 129 (97,8%) 86%
Xe nudc ngoai 60 58 (96,7%) 57 (98,2%) 55 (96.5%) 91.7%

Ngoai ra, qua trinh tach ky tu c6 thé tach thiéu
ky tu hoac du 1a do 14y ngudng cho anh nhi phén
lam mat ky tu, loan vung ky tu va bién bién s, do
bién s6 nghiéng nhiéu nén cac ky tu két dinh
khong tach dugc. Dm v6i bién sb vudng, ngoai
phan 15i nhu bién s ngang con thém mot 13i nita
la khong tim duoc 1at cat hep nhat P. Cac mau
kiém tra xe nudc ngoai bi 16i ciing do cac nguyén
nhan trén.

Db6i v6i phan nhan dang 18i chi yéu do cac
ky tu tach dugc: bi mat nét, bi nhiéu qué nhicu, ky
tu kép, thiéu va du ky tu, hoac khong tach diang
ky tu.

6 KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

Chung toi da xdy dung hoan thién cong cu
dinh vi va nhan dang bién s6 xe 0 t6 voi by di
liéu 200 anh tu chup, 20 anh trich tir bal bao [1-2]

[E=SEC

va cac tap anh khac dugc thu thip tor mang
internet [12-15] st dung cong cu lap trinh visual
C++2008 va thu vién OpenCV 2.1. Phuong phap
duge dé xult 1a sw két hop clia 2 giai thudt: ddnh
nhan cho cac thanh phan lién thong [3], loai bo
viing khong mong muon. Hé thong hoa dugc cac
budc dinh vi, tach ky ty va nhan dang bién sb xe.
Ngoai ra, hé théng con duoc xay duyng thém cac
cong cu tao nhanh bo dit liéu huén luyén cho nhan
dang ky tu v6i nhidu ngudn anh mau, cong cu
huén luyén mang no-ron nhan dang ky tu.

Bén canh nhitng uu diém da dat duoc van con
nhiing van dé can dugc cai thién trong tuong lai:

Giai thudt nhi phan héa vdi ngudng dong cod
thé 1am du ky tu hodc mat ky ty. Lat cét hep 1
pixel co thé lam mét nét ky ty ddi voi bién
sO chit nho, nét mong va nghiéng (Hinh

2(a).(0)).

30L 36

—

(d) Chit nhiéu bién bién sé

30L-36 1

. § ‘w
[P0 B PR DL il
(a) Du ky tw (b) Ky twkép  (c) Bién s6 vudng cé do nghiéng Ién hon 15 do

36213003621
30L 3621

(e) Mat chit do nhiéu bién 0) Cdi tién bang cdch dinh vi lai ky tw

Hinh 22: Anh minh hoa mjt s6 vin dé cin dworc cai tién

Do anh dau vao bi léch trude khi tach ky tu
nén mot soO ky tu trén bién sO nghiéng s€ bi dinh
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kép, véi lat cit hep 2 pixels co thé khong tich
dugc va nhan dang s€ thiéu ky tu. HE thong nhan
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dang t6t d6i voi bién s co do nghiéng chir dudi
15 @6 (Hinh 22(c)).

Do ky tu dugc tach cung lac véi bién sb xe

nén ky ty bi nhiu bién c6 thé bi mat khi 4p dung
gidi thuat danh nhan va nhi phan hoa. Li ndy c6
thé khic phuc bang cach dinh vi lai ky ty sau khi
da dinh vi bién s6 xe (Hinh 22(d),(e),(f)).
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